







論 文 題 目 入力拘束を考慮した柔軟宇宙機のAnti-windup制御
 
要　　旨
「きく8号」は，宇宙での新技術の実証研究を目的としており，柔軟構造物である大型展開アンテナや
太陽電池パドルを有し総質量 3トンにも及ぶ世界最大級の大型人工衛星である．この衛星の姿勢制御で
は，それら柔軟構造物の弾性振動が衛星本体の姿勢運動に干渉するため，柔軟構造物の影響を考慮した高
精度姿勢制御を必要とする．
また一般に，姿勢・軌道制御の際には，アクチュエータの物理的限界や機器の保護の観点から制御入
力量の限界を考慮しなければならない．特に実装された制御器が要求する制御器出力が，搭載アクチュエ
ータの最大出力を上回った場合，本来の制御性能が達成できない，あるいは，システムを不安定にする，
などの問題が発生する．この入力飽和はwindup現象と呼ばれる．これを回避するために，従来では，制
御器設計の際に現実的な範囲内の入力量になるように試行錯誤的に設計する方法や入力飽和に達した場合
に制御器をリセットすることによって不安定化を回避する方法などがある．しかしながら，制御器設計時
に入力がもつ拘束を考慮できず，あくまで試行錯誤的な決定になる事や本来の制御器の性能に影響が生じ
ることなど限界がある．
そこで本研究ではAnti-windup制御を用いて，入力飽和に対処する．この制御方法では，まず従来の
設計方法で制御器を設計し，所望の制御性能を満たすシステムを構築する．加えて入力拘束が生じた場合
の閉ループ系を安定に保つ補償器を設計し双方を組み合わせる．それにより入力拘束が生じない場合には，
あらかじめ設計した制御性能を実現できる．また入力拘束が生じる場合には，制御器の制御入力に補償器
の補償入力を付加しシステムの安定性を保つ．Anti-windup制御の理論的展開はこれまで，多くの場合
漸近安定システムに対して行われている．しかしながら不安定系のシステムに関しては単純な数学モデル
でのみが議論されており，十分に検討されていない．そこで本研究では従来適用例の無い，柔軟宇宙機の
姿勢制御に対してロバスト安定なAnti-windup制御系設計を目的とする．本研究ではまず数値シミュレ
ーションで，大型柔軟宇宙機「きく8号」の多入出力モデルへ適用し，その有効性を示し次に，柔軟宇宙
機の簡易モデルとして一軸エアテーブル実験装置を用いて地上実験を行ないAnti-windup制御の実用性
を実証する．
